(19) 



J 



(12) 



(43) Date de publication: 

11.08.1999 Bulletin 1999/32 

(21 ) Num6ro de d6pfit: 98102004.3 

(22) Date de d6pftt: 05.02.1 998 



Europdisches Patentamt 
European Patent Office 
Off ice europ^en des brevets (11) EP 0 935 162 A1 

DEMANDE DE BREVET EUROPEEN 

(51) IntCI. 6 : G03B 29/00 



(84) 


Etats contractants d6sign6s: 


• Clot, Cyrille 


AT BE CH DE DK ES Fl FR GB GR IE IT LI LU MC 


2300 La Chaux-de-Fonds (CH) 




NL PT SE 


(74) Mandataire: 




Etats d'extension d6sign6s: 




AL LT LV MK RO SI 


Th6rond, Gerard Raymond et al 






ICB 


(71) 


Demandeur: ASULAB S.A. 


Ing6nieurs Conseils en Brevets SA 


CH-2501 Blenne (CH) 


Rue des Sors 7 






2074 Marin (CH) 


(72) 


Inventeurs: 




• 


Grupp, Joachim 






2003 NeuchStel (CH) 





CM 
CD 

LT) 
CO 

a> 
o 
a 

LU 



(54) Objectif pour appareil de prise de vues, appareil muni d'un tel objectif et proc£d6 pour 
fabriquer un tei appareil 



(57) Objectif pour appareil de prise de vues, com- 
portant un chassis (1; 21) et une optique form§e d'au 
moins une lentille frontale (3, 23) dont Tune des faces 
(3a; 23a) forme la surface anterieure dudit objectif, 
caract§ris6 en ce que ladite face (3a; 23a) d&init avec 
le chassis (1 ; 21) un angle de raccordement (a) dont la 



valeur est sup6rieure ou 6gale k 120° et en ce que 
ladite lentille frontale (3; 23) est constitute en un mat6- 
riau transparent dont la duret6 est sup&ieure ou 6gale 
a celle du verre tremp6. 
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Description 

[0001] La pr6sente invention concerne un objectif pour appareil de prise de vues, par exemple un appareil photogra- 
phique ou une camera. 

s De tels objectifs component un chassis et au moins une lentille dont Tune des faces d&init la surface externe de I'objec- 
tif. 

[0002] Dans les objectifs actuellement utilises, une attention toute particuliere est apportee a la protection de la sur- 
face externe, af in d'6viter que des objets durs ne la rayent. Cette precaution rev§t une grande importance, car un defaut 
de la surface d'une lentille d6t6riore consid6rabIement la qualrtd des prises de vues. 
10 [0003] Le chassis de tels objectifs est g6neralement de forme cylindrique et s'6tend vers I'exterieur au-deia de la sur- 
face externe de la lentille. L'angle que torment ensemble les surfaces de raccordement du chassis et de la lentille est 
g6ne>alement voisin de 90°. De la sorte, la lentille est protegee par I'extremite du chassis. 

[0004] Dans une telle construction, les surfaces de raccordement du chassis et de la lentille definissent une gorge 
dans laquelle des saletes peuvent s'accumuler. Pour reviter, il est g6n6ralement pr6vu de couvrir I'objectif au moyen 
is d'un capuchon amovible. Une telle mesure permet de retarder cette accumulation, mais en aucun cas de reviter. En 
outre, le nettoyage de la gorge necessite des precautions et peut difficitement fitre parfait jusqu'au fond. 
[0005] Cet inconvenient est particulierement pr6judiciable aux objectifs de petit diametre equipant par exemple des 
appareils miniatures, destines a 6tre int6gr6s a une montre. 

[0006] De tels appareils sont particulierement exposes a la salete. On constate qu'a ('usage, celle-ci s'accumule tres 
20 rapidement dans les anfractuosites. 

[0007] II est en outre malaise de munir ce type d'appareils dun capuchon amovible facilement retirable au moment 
de la prise de vue. 

[0008] Linvention a pour but principal d'6viter I'accumulation de salete sur la surface externe de la lentille, sans pour 
autant I'exposer a la formation de rayures. 

25 [0009] A cet effet, I'invention a done pour objet un objectif pour appareil de prise de vues, comportant un chassis et 
au moins une lentille dont Tune des faces forme la surface exterieure dudit objectif, caracterise en ce que ladite face 
definit avec le chassis un angle de raccordement dont la valeur est sup6rieure ou egale a 120° et en ce que ladite len- 
tille est constitute d'un materiau transparent dont la durete est superieure ou egale a celte du verre trempe. 
[001 0] Grdce a ces caracteristiques, I'objectif reste propre, I'absence d'anfractuosite permettant d'6viter I'accumula- 

30 tion de salete. De plus, comme la durete du materiau de la lentille d6f inissant la surface exterieure de I'objectif est supe- 
rieure ou egale a celle du verre trempe, il est pratiquement inrayable. 

[0011] Selon une caract6ristique avantageuse de linvention, I'objectif comporte une premiere lentille, frontale, une 
deuxieme lentille intermediate, et une troisieme lentille, posterieure. Les lentilles frontale et posterieure, sont conver- 
gentes et sont realis6es avec des materiaux ayant un indice de refraction et un nombre de Abbe aussi 6lev6 que pos- 
35 sible. La lentille intermediate est divergente et elle est realisee en un materiau ayant un nombre de Abbe aussi faible 
que possible. Une telle structure permet de compenser les aberrations chromatiques. 
[001 2] II est de la sorte possible de realiser un objectif de faible longueur et de bonne qualite optique. 
[001 3] Linvention a egalement pour but de realiser un appareil de prise de vues particulierement robuste et de qua- 
lite. 

40 [001 4] A cet effet, linvention a egalement pour objet un appareil de prise de vues comportant un boTtier et muni d'un 
objectif monte solidairement dans une paroi du boTtier, caracterise en ce qu'au moins la parti e du bottier dans laquelle 
est monte ledit objectif et la surface anterieure de ce dernier d£f inissent ensemble une surface sensiblement spherique. 
[0015] Linvention concerne egalement un proc6d6 pour la fabrication d'un appareil de prise de vues, permettant 
d'obtenir des surfaces parfaitement continues malgre le fait que I'objectif soit rapporte sur le boTtier. 

45 [001 6] Linvention a encore pour objet un precede de fabrication d'un appareil de prise de vues comportant un boTtier 
et muni d'un objectif monte solidairement dans une paroi du boTtier, caracterise en ce que la surface du boTtier dans 
laquelle est monte ledit objectif est usinee apres le montage dudit objectif, par abrasion, au moyen de particules dont 
la durete est inferieure a celle du materiau constituant la lentille frontale. 

[0017] Linvention concerne errfin un appareil de prise de vues de tres petites dimensions dont le boTtier est celui 
so d'une montre-bracelet qui sera decrite par la suite plus en detail a titre d'exemple et designe par commodite par "mon- 
tre-camera". 

[0018] D'autres avantages et caracteristiques de linvention apparaTtront a la lecture de la description detailiee sui- 
vante d'exemples de realisation donnes a titre illustratif et non limrtatif en reference aux dessins annexes dans lequel : 

55 - la figure 1 montre en coupe un objectif selon linvention; 

la figure 2 represents en coupe, un objectif selon linvention; 

la figure 3 repr6sente en perspective une montre-cam6ra selon linvention; 

la figure 4 est une vue en coupe de I'objectif de la figure 3, selon un plan IV- IV parallele a la montre et passant par 
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I'axe optique; 

la figure 5 represente en perspective une deuxi&me variante d'une montre-camera seion I'invention; et 

la figure 6 est une vue en coupe de I'objectif de la figure 5 selon un plan VI-VI parallel e a la montre et passant par 

I'axe optique. 

5 

[0019] Au cours de la description, on appellera "anterieures" les parties se trouvant a I'avant de I'objectif, a I'ext6rieur 
de Tappareil. Les parlies "posterieures" sorrt au contraire plac6es a I'arriere de I'objectif, a I'interieur de I'appareil. En 
outre, les termes "radial" et "axial" se referent a I'axe optique de I'objectif. 

[0020] Ainsi qu'on peut le voir sur la figure 1 , les objectifs connus comportent un chassis 1 de forme tubulaire et cylin- 
10 drique, abritant a I'interieur un jeu de lentil les, comprenant par exemple une lentille frontale 3 convergente, dont Tune 
des faces, 3a definit la surface anterieure de I'objectif 2, une lentille posterieure 4 convergente, ainsi qu'une lentille 
intermediate 5 divergente. Cet objectif 2 permet de focaliser les rayons 18 sur une surface photosensible 19. 
[0021] L'int6rieur du chassis 1 pr6sente des surfaces cylindriques et planes. Les surfaces cylindriques, portant les 
references 6, 7 et 8, assurent respectivement le positionnement radial des lentilles 3, 4 et 5. Les surfaces planes por- 
15 tant les references 9, 10 et 1 1 definissent des surfaces de positionnement axial pour positionner respectivement les 
lentilles 3, 4 et 5. 

[0022] Les lentilles 3, 4 et 5 sont f ix6es au chassis par des moyens connus, non represents au dessin, par exemple 
par collage ou au moyen de bagues filetees coop6rant avec des taraudages pratiques dans le chassis. 
[0023] Le chassis 1 se prolonge vers I'avant pour former une collerette 12, qui s'6tend au moins jusqu* k I'extremite 
20 de la lentille 3, pour la prot6ger de corps qui pourraient 6ventuellement entrer en contact avec elie. 

[0024] La surface 3a de la lentille 3 et la collerette 12 definissent ensemble une gorge 13 a I'interieur de laquelle ris- 
que de s'accumuler un d6p6t 14 de salens. Celui-ci a pour effet de r6duire le diam&tre utile de la lentille 3, voire de 
g6n6rer une diffusion de la lumiere susceptible d'affecter la quality des images. 

[0025] Plus Tangle a, que definissent la surface 3a et la collerette 12, est faible, plus le risque d'encrassement est 

25 eieve. Ainsi qu'on peut le voir sur le dessin, cet angle est g6n6ralement inferieur k 90°. 

[0026] L'objectif selon I'invention represents k la figure 2, comporte 6galement un chassis 1 et une optique composed 
d'un m§me assemblage de lentilles. Le chassis 1 d6f init les me* mes surfaces de positionnement 6 a 1 1 pour positionner 
les lentilles 3, 4 et 5. II se differencie de I'objectif de la figure 1 par le fait qu'il ne comporte pas de collerette. Au con- 
traire, le chassis 1 presente une face anterieure 15 plane et contiguS k la surface 3a de la lentille 3. 

30 [0027] La face 15 et la surface 3a definissent ensemble un angle a obtus, proche de 180°. II est dans tous les cas 
superieur a 120°. On comprendra ais6ment que dans ces conditions, il soit pratiquement impossible que s'accumule 
un d£p6t susceptible d'affecter la qualite de I'objectif. Si malgre" tout, des salet6s adh6raient a la surface 3a, i! est con- 
sid6rablement plus aise de la nettoyer. Au cas ou un tel objectif est monte dans un appareil fix6 au poignet de I'utilisa- 
teur, par exemple lorsqu'un tel appareil est int6gr6 dans une montre-bracelet, le nettoyage se fait de maniere quasi 

35 automatique, par le frottement des vStements sur la surface 3a. 

[0028] II est bien Evident qu'un objectif tel que d6f ini en reference a la figure 2 n'est plus protege contre des chocs et 
des rayures. Ce probieme peut etre resolu en utilisant, pour la fabrication de la lentille frontale 3 du saphir ou du verre 
trempe, ou tout autre materiau transparent dont la durete est superieure a celle des objets courants, de maniere que 
ceux-ci ne puissent rayer la lentille. 

40 [0029] En plus de la durete que confere le saphir, ses autres caracferistiques optiques permettent la realisation 
d'objectifs de qualite, pour une faible longueur. 

[0030] Un compromis int6ressant peut § tre obtenu avec trois lentilles. La lentille ant 6rieure 3 et la lentille posterieu re 
4, toutesdeux convergentes, sont realis6es en un materiau ayant un nombrede Abbe (v) eieve. La lentille intermediaire 
5 est divergente et fabriquee en un materiau ayant un nombre de Abbe faible. De plus, il est avantageux que les lentilles 
45 convergentes 3 et 4 aient un indice de refraction aussi eieve que possible et que. la lentille divergente ait un indice de 
refraction aussi faible que possible. 

[0031] Dans un mode de realisation particulierement avantageux, la lentille anterieure 3 est en saphir (n = 1 ,768, v = 
72,41), la lentille posterieure 4 en PMMA (polymethyl-metha-acrylate) (n = 1,492, v = 57,43) et la lentille intermediaire 
5 en SAN (Styrene acrylonitrile) (n = 1,59, v = 30). Bien que I'indice de refraction du SAN soit plus eieve que celui du 
so PMMA, il pr6sente un compromis tout a fait satisfaisant du point de vue optique. De plus, ses caracteristiques mecani- 
ques offrent une bonne securite quant aux risques de deformation, dus par exemple aux changements de temperature 
et aux chocs. 

[0032] Le tableau ci-apres donne a titre d'exemple les caracteristiques d'un object it selon la figure 2, de faible encom- 
brement et de bonne qualite optique, realise avec les maferiaux 6nonc6s ci-dessus. 
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Lentille 


Mat6riau 


R1[mm] 


R2[mm] 


0[mm] 


e[mm] 


d[mm] 


3 


Saphir 


4,69 


00 


6,1 


2,00 


0,38 


4 


PMMA 


6.41 


00 


4,7 


1,00 


4,05 


5 


SAN 


-23,8 


-17,5 


4,0 


2,00 


2,25 
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[0033] Dans ce tableau, R1 est le rayon de courbure de la face anterieure d'une lentille, R2 est le rayon de courbure 
de la face posterieur, 0 son diametre, e son epaisseur et d la distance sur I'axe optique d'une lentille avec la suivante, 
ou avec la surface photosensible pour la lentille 4. 

[0034] L'objectif realise sur cette base presente un angle d'ouverture de 20°, pour une distance de 1 1 ,68 mm entre 
is la surface 3a et la surface photosensible 19. sur laquelle I'image de I'objet a photographier doit se dessiner. La distance 

focale est de 10,50 mm. Un tel objectif est compatible avec les dimensions d'une montre bracelet. 

[0035] En se r6f6rant maintenant aux figures 3 et 4. on a represents une montre munie d'un appareil selon I'invention. 

Elle comporte un boTtier rectanguiaire 20, ferme a sa partie supSrieure par une glace 26 disposSe au<iessus d'un 

cadran 27 qui supporte une cellule d'affichage 28. Un objectif 22 est monte dans la paroi du boitier 20. II pr6sente les 
20 mfimes caractSristiques que l'objectif decrit a la figure 2. II est dote d'une lentille frontale 23, d'une lentille posterieure 

24 et d'une lentille intermediate 25. De mani&re plus precise, l'objectif 22 est monte dans un chassis 21, comparable 

au chassis 1 de la figure 2, f ix6 dans le boitier 20, avec un axe sensiblement parallSle a la face avant de la glace 26. 

[0036] L'objectif 22 pr6sente une face anterieure form6e de la surface 23a de la lentille 23 et de la surface 21a du 

chassis 21 adjacente a la lentille 23. 
25 [0037] Un dispositif opto6lectronique 29 est place a I'arrtere de l'objectif 22. II transforme la lumiSre en signaux 6lec- 

triques. Ces signaux sont traites par un circuit eiectronique sch6matiquement repr6sent6 en 30, qui commande a la fois 

la montre et I'appareil de prise de vue. Le circuit eiectronique 30 est notamment relie a la cellule d'affichage 28 qui fait 

office de viseur. 

[0038] Ainsi qu'on peut le voir sur la figure 4, la lentille 23 est legSrement pro6minente. Sa surface 23a forme avec la 
30 surface 21a du chassis 21 un angle a obtus. sup6rieur a 120°. Comme on peut I'imaginer sans peine, cet angle ne per- 
met pas I'accumulation de salete. 

[0039] En se ref6rant a un deuxteme mode de realisation represents aux figures 5 et 6, on voit que I'appareil diftere 
de celui represents aux figures 3 et 4 essentiellement par le fait que la surface 23a de la lentille frontale 23 s'integre 
parfaitement dans la surface du boitier 20. De la sorte, la surface extSrieure p6riph6rique 20a du boitier 20, correspon- 
35 dant a la carrure de la montre. s'inscrit dans une sphere 31 representee en pointilie sur la figure 5. Le rayon R de cette 
sphere est sensiblement egal a celui de la surface sph6rique definissant la face anterieure 23a de la lentille frontale 23. 
De la sorte, le boTtier 20 et la lentille 23 d6f inissent une surface continue sans anfractuosite, ni asperite susceptibles de 
favoriser un encrassement dans la partie du boTtier 20 portant la lentille 23. 

[0040] Les caracteristiques d'un objectif remplissant ces conditions, tel que repr6sent6 a la figure 4, sont dSfinies 
40 dans le tableau ci-dessous: 



Lentille 


MatSriau 


R1[mm] 


R2[mm] 


0[mm] 


e[mm] 


d[mm] 


23 


Saphir 


17,5 


-143 


4,8 


1,26 


0,1 


24 


PMMA 


13,1 


445 


6,0 


2,0 


3,1 


25 


SAN 


2.64 


2,15 


3,5 


1,74 


3,3 



50 

[0041 ] Pour obtenir la surface la plus reguliSre possible, il est envisageable d'effectuer les derniSres operations m6ca- 
niques sur la surface exterieure du boTtier aprSs la mise en place de l'objectif 22. Les materiaux formant le boitier 20 et 
le chassis 21 auront une durete inf6rieure a celle de la lentille 23. En choisissant de maniSre adequate les abrasifs, il 
est possible d'Sliminer d'eventuelles differences de niveau entre le boitier 20. le chassis 21 et la lentille frontale 23, sans 
55 que retat de surface de celle-ci soit modifie. 

[0042] Dans cette configuration, la lentille 23 peut Stre en verre trempe, mais plus avantageusement en saphir. De la 
sorte, la durete de la lentille 23 est suffisante pour 6viter toute rayure tant lors de l'op6ration finale d'usinage que dans 
des conditions normales d'utilisation. On peut relever qu'il aurart pu etre envisageable de rSaliser un objectif avec une 
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fendtre en saphir plan et des lentilles plactes k rarrifcre de cette fenStre. Les essais effectuts ont montr6 que le prix 
reste sensiblement le m&me, que la quality optique est moins bonne et que la longueur de I'objectif est plus grande. 
[0043] Dans le cas ou le mattriau utilis6 est du saphir, il est Evident que la lentille sera usin6e dans le cristal selon 
une orientation assurant un indice de refraction constant, quel que soit Tangle d'incidence d'un rayon lumineux. En 
5 d'autres termes, I'axe optique du saphir sera confondu avec I'axe de I'objectif. 

[0044] Ainsi t I'appareil de prise de vues tel que d6crit prtsente une configuration favorable, tant au niveau des carac- 
t6ristiques optiques que m£caniques. II peut de la sorte §tre utilise dans des conditions particulidrement dures, sans 
pour autant que ses performances n'en soient affecttes. 

w Revendlcatlons 

1 . Objectif pour appareil de prise de vues, comportant un chassis (1 ; 21 ) et une optique formte d'au moins une lentille 
frontale (3, 23) dont Tune des faces (3a; 23a) forme la surface anterieure dudit objectif, caract6ris6 en ce que ladite 
face (3a; 23a) d&init avec le chassis (1 ; 21) un angle de raccordement (a) dont la valeur est suptrieure ou 6gale 

is k 120° et en ce que ladite lentille frontale (3; 23) est constitute en un mattriau transparent dont la durett est sup6- 
rieure ou 6gale k celle du verre tremp6. 

2. Objectif selon la revendication 1 , caract6ris6 en ce que ladite lentille frontale (3; 23) est convergente. 

20 3. Objectif selon la revendication 1 ou 2, caract6ris6 en ce que ladite surface anttrieure (3a; 23a) de la lentille frontale 
(3; 23) et le chassis (1 ; 21) d§finissent ensemble une surface continue. 

4. Objectif selon la revendication 1 , caract6ris£ en ce que ledit mat6riau est choisi parmi le saphir et le verre trempt. 

25 5. Objectif selon la revendication 2, caract£ris6 en ce que I'optique dudit objectif comporte en outre une lentille pos- 
terieure convergente (4; 24) et une lentille interm6diaire (5; 25) lesdites lentilles 6tant aligntes sur la premiere len- 
tille (3; 23), et ladite lentille interm&Jiaire (5; 25) 6tant divergente et constitute en un mattriau prtsentant un 
nombre d'Abbe inferieur k celui que prtsentent les materiaux constituant lesdites lentilles convergentes (3, 4; 23, 
24). 

30 

6. Appareil de prise de vues comportant un boTtier (20) et muni d'un objectif (22) selon Tune des revendications pr6- 
c&Jentes, mont6 solidairement dans une paroi du boTtier (20), caract6ris6 en ce qu'au moins la partie du boTtier 
dans laquelle est mont6 ledit objectif (22) et la surface anterieure (23a) de ladite lentille frontale (23) d6finissent 
ensemble une surface sensiblement sphtrique. 

35 

7. Appareil de prise de vues selon la revendication 6, caract6ris6 en ce que le boTtier (20) est le boTtier d'une montre- 
bracelet. 

8. Proc6d6 de fabrication d'un appareil selon la revendication 6, caract6ris6 en ce qu'au moins la surface du boTtier 
40 (20) dans laquelle est mont6 ledit objectif (22) est usin6e aprgs le montage dudit objectif, par abrasion, au moyen 

de particules dont la durete est inferieure k celle du mattriau constituant la lentille frontale (3; 23). 



45 



50 



55 
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fig. 1 

(ART ANTERffiUR) 
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Document brevet ate 
au rapport de recherche 



Date de 
publication 



DE 8524682 U 



05-12-1985 



Membre(s) de la 
famine de brevet(s) 



Date de 
publication 



AUCUN 



FR 


1167779 


A 


28-11-1958 


AUCUN 


FR 


2671411 


A 


10-07-1992 


AUCUN 



Pour tout renseignement concernam cette annexe : voir Journal Officiei de TOffice europeen des brevets. No. 1 2/82 
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